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Материалы по кариологии зеленых лягушек (Капа пипа, Капа Іеѕѕопае, Капа езсшета) с тер- 
ритории Украины. Сурядная Н. Н. — Впервые описаны кариотипы зеленых лягушек (Капа 
ғійірипда РаПаз, 1771, К. Іеѕѕопае Сатетапо, 1882, В. еѕси/епіа І іппаеџѕ, 1758) с территории Ук- 
раины. Установлено, что их хромосомные наборы состоят из 5 пар крупных, 8 пар мелких 
хромосом и имеют следующие формулы: А. гійібипаа — 4 мета-(т) + 7 субмета-(зп) + 2 субте- 
лоцентрика ($), 2п = 26, М. Е. = 52; К. Іеѕѕопае — бт + 55т + 25, 2п = 26, М. Е. = 52; К. еѕси- 
ета — 5т + бѕт + 2%, 2п = 26, М. Е. = 52. Виды К. н@фипаа и К. Іеѕѕопае различаются 12-й и 
13-й парами хромосом: у А гійібипаа — субметацентрики, у А. /6зопае — метацентрики. 12-я 
пара А. езсшета гетероморфна (т-ѕт реже вт-5%). На длинном плече 9-й пары хромосом у всех 
трех видов присутствует вторичная перетяжка. Она также обнаружена на коротком плече 3-й 
пары хромосом у А. езсшета. Полученные данные свидетельствуют о том, что описанные хро- 
мосомные наборы имеют свою определенную специфику, которая характерна для зеленых ля- 
гушек обитающих на территории Украины. 
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Тһе раѓа оп Сагуоюгу о? бгееп Егоз$ (Капа "4 Бипда, К. Іеѕѕопае, К. езсшета) гот ОКгаше. Ѕигу- 
айпа М. М. — Тһе сагуобурез оҒ этееп #02$ пот ЧКгаше аге аеѕсгібеа. Сагуоѓуреѕ зВом сепаш 
зипЙагИу іп Ше гергезешайпуев оЁ ай (аха, Ше сһготоѕоте зе{$ шсшйев 5 раігѕ оҒІагее апа 8 раігѕ оѓ 
зта| сһготоѕотеѕ. Сопсегпіпе Ше тогрһоіору оҒ сһготоѕотеѕ Ше ЮПо\ше Ғогтішав аге сһагас- 
Тепзис Юг еасһ ѕресіеѕ: К. гійібипаа РаПаз, 1771 — 4 пеша-(п) + 7 вібтейһа-(5т) + 2 зи есеп- 
шсв (4), 2п = 26, М. Е. = 52; В. Іеѕѕопае Сатегапо, 1882 — бт + 55т + 28, 2п = 26, М. Е. = 52; 
К. езсшета Ілппаеиѕ, 1758 — 5т + бѕт + 2%, 2п 26, М. Е. = 52. АП Ше Шгее ѕресіеѕ ег іп 
е 12% апа Ше 138 рапз оҒ сһготоѕотеѕ: іп А. ғіаібипаа Шеу аге забтетасепилс$, іп А. /6опае 
еу аге теасепігісѕ, іп А. есшета Ше 12% раш 15 һе(еготогрһоив (па-зт, 1е58 ойеп ѕт-ѕі). Тһе 
ѕесопаагу Кпое 15 ргеѕепі оп Ше Іопе зпошдег оҒ ће 9" раш оЁ сһготоѕотеѕ іп ай Ше ѕресіеѕ. Тһе 
зесопдагу Кпоѓ уаѕ (оппа оп Ше зпопег вһошдег о Ше 3“ раіг ОҒ К. еѕси/епѓа. Тһеве дата ѕһоу ай 
Ше сагуоотса! уагіабіїіїу оЁ Ше ргееп #025 сотріех іп ОКгаше Ваз 15 оуп Геайпте апа гедшігев Ше 
АагШег заду. 


Кеу могӣѕ: Капа пафипаа, К. Іеѕѕопае, К. езсшета, сһготоѕотеѕ, сагуогуре, ОКгаше. 


Введение 


Изучение комплекса зеленых лягушек (Капа гійібипаа РаПаз, 1771, К. [е55опае Сатегапо, 1882, 
К. еѕсиіепіа Ііппаеџиѕ, 1758) представляет особый интерес для современной биологии в связи с явле- 
нием гибридогенеза (Даревский, 1986; Вегрег, Сіпіһег, 1992). Хромосомные наборы данного ком- 
плекса изучались многими исследователями из разных стран (Александровская, 1976; Сӣп(ћег, 1970; 
Неррісһ, 1978; Ме7аг05, Вапоз, 1978; Коге-бапибапег, 1979; Ѕраѕіс-ВоѕКоуіс ес а1., 1999). Изучение 
этих амфибий с территории Украины ограничено работами по изменчивости внешнеморфологиче- 
ских признаков (Тарашук, 1989; Писанец, Андриевская, 1998) и генетических процессов в гибрид- 
ных популяциях зеленых лягушек (Межжерин, Морозов-Леонов, 1993; Морозов-Леонов, 1998). 

Данная статья посвящена детальному анализу морфологии хромосом и выявлению различий в 
кариотипах представителей трех форм зеленых лягушек, обитающих на территории Украины. 


Материал и методы 


Материалом для настоящей работы, послужили зеленые лягушки (п = 9) с территории Украи- 
ны, собранные в следующих точках: А. ғіаібипаа — Запорожская обл., Акимовский р-н, с. Садовое 
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(с); Крым, г. Севастополь, окр. с. Пироговка (с); Крым, Ленинский р-н, с. Пташкино (с); Херсон- 
ская обл., окр. г. Новая Каховка, с. Корсунка, (3 с). Для морфометрического анализа хромосом 
использованы фотографии 8 метафазных пластинок. А. /еззопае (2 с) и В. езсшета (2 с) — Киев- 
ская обл., Барышевский р-н, пгт Барышевка. Для анализа использованы фотографии 5 и 7 метафаз- 
ных пластинок соответственно. Видовая принадлежность устанавливалась по внешнеморфологиче- 
ским признакам (Таращук, 1989). Хромосомные препараты (клетки костного мозга бедренной кос- 
ти, семенники) были приготовлены и окрашены азур-эозином (Гимза) по стандартным методикам 
(Макгрегор, Варли, 1986). 

Исследование и фотографирование пластинок проводили на микроскопе ЛЮМАМ- И)». Для 
расчетов морфометрических показателей — относительной длины хромосом (К. І..), центромерного 
(Сі) и плечевого (А. К.) индексов — измеряли каждую хромосому на полученных фотографиях. Ста- 
тистическая обработка материалов произведена на персональном компьютере с помощью пакета 
программ Мпстозой «Ехсе» и Мсгозой «С585». 


Результаты 


Нами было выявлено, что зеленые лягушки с территории Украины характе- 
ризуются диплоидным числом хромосом равным 26 (201 = 26) и числом плеч 
равным 52 (М. Е. = 52). Их кариотипы сходны и включают 5 пар крупных и 
8 пар мелких хромосом. Данные плечевого и центромерного индексов у всех 
трех представителей совпадают с пределами варьирования, указанными в рабо- 
тах других исследователей (Макгрегор, Варли, 1986; КогеЁ-Ѕапіібайех, 1979). 
Морфометрическая характеристика хромосом приведена в таблицах 1 и 2. 

У К. п@Бипаа 1-я пара хромосом представлена крупным метацентриком 
(рис. 1, а) 2-я, 3-я и 4-я пары субметацентрического типа примерно одного раз- 
мера (табл. 1), данные центромерного индекса которых равны: 38,2 + 1,66; 
35,4 + 2,28; 39,7 + 1,69 соответственно (табл. 2). 5-я пара состоит из метацен- 
трических хромосом. 6-я и 7-я пары — метацентрические, 8-я и 9-я — субтело- 
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Рис. 1. Хромосомный набор: а — К. пайшипаа; 6 — К. [е5бопае; в — В. езсшета. 


Е. 1. Кагуоѓуреѕ: а — К. и@ипаа; 6 — К. Іеѕѕопае; в — К. езсшета. 
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центрические. Значение индексов и относительной длины последних практиче- 
ски не отличаются. 10—13-я пары — субметацентрики. Особенностью кариотипа 
является присутствие на длинном плече 9-й пары вторичной перетяжки. 

1-я пара хромосом у А. /еѕѕопае — метацентрична (рис. 1, 6), превосходящая 
по величине 2-ю, 3-ю и 4-ю пары, которые представлены субметацентриками. 
2-я пара имеет наибольшее значение центромерного индекса — 41,9% (табл. 2). 
5-я пара метацентрического типа. В группе мелких хромосом 6-я и 7-я пары ме- 
тацентрики, 8-я и 9-я — субтелоцентрики. Для 8-й пары характерно несколько 
меньшее значение центромерного индекса (23,4%), по сравнению с 9-й (28,4%). 
Как иу А. мафипаа на длинном плече 9-й пары присутствует вторичная пере- 
тяжка. 10-я и 11-я пары — субметацетрического типа. Отметим, что хромосомы 
11-й пары также можно рассматривать как субтелоцентрические, поскольку их 
центромерный индекс, который равен 26,6%, совпадает с пределами варьирова- 
ния данного типа хромосом. 12-я и 13-я пары — метацентрики. 

У К. езсшета 1-я и 5-я пары — метацентрики, 2-я, 3-я, 4-я — субметацен- 
трики (рис. 1, в). Наименьшее значение центромерного индекса (табл. 2), как 
среди этих пар, так и в сравнении с вышеописанными видами имеет 3-я пара 
хромосом (33,9%), на коротком плече которой обнаружена вторичная перетяж- 
ка. 6-я и 7-я пары состоят из метацентрических хромосом. Субтелоцентриками у 
гибридной формы оказались не 8-я и 9-я пары, как у вышеописанных видов, а 
8-я и 10-я, о чем говорят значения их индексов. 9-я пара — субметацентрик. На 
длинном плече также присутствует вторичная перетяжка. 11-я пара, в отличие 
от таковой у В. иКипаа и К. Іеѕѕопае — метацентрик, центромерный индекс ко- 
торой равен 45,9%. 12-я пара имеет гетероморфный характер (5-І, на некото- 
рых метафазных пластинках встречается — $т-3(). 13-я пара субметацентриче- 
ского типа. 


Обсуждение 


Наши результаты о диплоидном числе (2п = 26, М. Е. = 52), количестве 
крупных и мелких хромосом зеленых лягушек совпадают с литературными дан- 
ными, где такие же особенности хромосомных наборов характеризуют их с дру- 
гих участков ареала (Иванов, Мадянов, 1973; Александровская, 1976; Мезтагоз, 
Вагіов, 1978; Коге-бапиБайег, 1979). Статистическое сравнение ({-критерий) па- 
раметров хромосом (относительной длины, центромерного и плечевого индек- 
сов) не показали достоверных различий между хромосомами разных представи- 
телей видового комплекса зеленых лягушек с территории Украины. 

Особый интерес представляют описанные нами вторичные перетяжки на 
коротких плечах 3-й пары хромосом у А. езсшета. Исследователями этих амфи- 
бий из разных стран (Цауне, 1978; Мезхагов, Вагіов, 1978; Коге-ХапиБайег, 1979) 
такие перетяжки не были обнаружены. Возможно, такой результат можно объ- 
яснить определенной спецификой генетических взаимоотношений родительских 
видов и гибридной формы в разных типах популяционных систем и/или свое- 
образием строения хромосомных наборов. 

Мнения о локализации вторичных перетяжек у зеленых лягушек в группе 
мелких хромосом несколько различаются. Так, большинство исследователей 
указывают их присутствие на 10-й паре хромосом (Сӣйпіһег, 1970; КогеЁ 
Ѕапіібайех, 1979), другие на 9-й (Александровская, 1976) и на 11-й (Иванов, 
Мадянов, 1973). По нашим данным, вторичная перетяжка присутствует на 9-й 
паре хромосом. Вероятно, данное обстоятельство объясняется весьма незначи- 
тельными различиями размеров 9-й и 10-й пар хромосом (Александровская, 
1976), или отсутствием недостаточно точной единой методики измерения хро- 
мосом с вторичными перетяжками. 
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Таблица 3. Сравнительная характеристика хромосомных показателей К. ғій4ішпа4а 
с данными других исследователей 


Та е 3. Сһагасіегіѕ(ісѕ оѓ сһготоѕотеѕ рагашеег$ оѓ К. ғійіфилпаа 
сотрагіпе үу һ Ше 4аба оѓ ощег геѕеагсһегѕ 


Номер Относительная длина хромосом (К. 1.) 
Пары | Югославия (Ѕраѕіс- | Германия (КогеЕ- | Венгрия (Мёѕғагӧѕ, Китай Украина (наши 
хромо- | Вовкомс ес а!., 1999) | Запибайех, 1979) Вапов, 1978) (Меї ес а1., 1992) данные) 
сом М + м М + ш М + т М + ш М + ш 
1 16,12 + 0,32 16,69 + 0,28 17,20 + 0,24 15,60 + 1,07 16,7 + 0,73 
2 12,95 + 0,59 13,72 + 0,23 13,32 + 0,28 12,63 + 0,68 13,4 + 0,64 
3 12,32 + 0,40 12,41 + 0,22 12,58 + 0,17 11,79 + 0,66 12,2 + 0,49 
4 11,26 + 0,66 11,79 + 0,13 11,25 + 0,31 11,32 + 0,62 11,5 + 0,49 
5 9,59 + 0,55 9,74 + 0,15 8,88 + 0,36 9,75 + 0,64 9,7 + 0,46 
6 5,64 + 0,34 5,80 + 0,09 6,03 + 0,28 5,99 + 0,56 5,9 + 0,25 
7 5,17 + 0,29 5,01 + 0,09 5,39 + 0,12 5,60 + 0,44 5,3 + 0,26 
8 5,14 + 0,40 4,93 + 0,11 5,04 + 0,58 5,19 + 0,28 4,9 + 0,21 
9 4,49 + 0,35 4,44 + 0,09 4,69 + 0,49 4,82 + 0,39 4,8 0,17 
10 4,85 + 0,45 4,54 + 0,11 4,44 + 0,06 4,68 + 0,32 4,4 + 0,22 
И 4,51 + 0,39 4,12 + 0,06 4,22 + 0,09 4,40 + 0,38 4,2 + 0,19 
12 3,98 + 0,34 3,57 + 0,07 3,74 + 0,13 3,95 + 0,48 3,8 + 0,22 
13 3,41 + 0,38 3,00 + 0,06 3,13 + 0,09 3,58 + 0,26 3,1 + 0,22 
Продолжение таблицы 3 
Но- Плечевой индекс (Сі) и тип хромосом (уре) 
мер Германия Венгрия (Мёѕғагоѕ, Китай (Сапе УҮсі Украина 
пары | (Когеғ-ЅапіБаҝех, 1979) Вапов, 1978) ег а!., 1992) (наши данные) 
ей а Туре СІ Туре С Туре а Туре 
М + т М + т М + т М + т 
1 1,33 + 0,066 т 1,23 + 0,24 т 1,20 + 0,08 т 1,2 + 0,02 т 
2 1,67 + 0,073 т-вт 2,28 + 0,28 5 1,61 + 0,22 т 1,7 + 0,11 5па 
3 2,23 + 0,081 т 2,01 + 0,17 т 2,20 + 0,31 зт 1,9 + 0,16 51 
4 1,54 + 0,053 т 1,28 + 0,31 т 1,44 + 0,17 т 1,6 + 0,14 51 
5 1,29 + 0,033 т 1,28 + 0,36 т 1,33 + 0,10 т 1,3 + 0,05 т 
6 1,20 + 0,081 т 1,46 + 0,28 т 1,32 + 0,16 т 1,3 + 0,03 т 
7 1,17 + 0,017 т 1,40 + 0,12 т 1,42 + 0,31 т 1,3 + 0,04 т 
8 3,15 + 0,182 81-5 4,41 + 0,58 54 3,37 + 0,41 ят 3,2 + 0,27 8 
9 3,07 + 0,115 $1-5ё 4,03 + 0,49 $ 2,61 + 0,36 ят 3,1 + 0,27 4 
10 2,28 + 0,096 т 2,63 + 0,06 т 1,74 + 0,40 зт 1,5 + 0,08 5 
11 1,16 + 0,020 т 1,49 + 0,09 т 1,61 + 0,37 т 2,2 + 0,31 т 
12 2,32 + 0,121 зт 2,37 0,13 т 2,09 + 0,39 ят 1,7 0,20 бла 
13 2,25 + 0,104 т 2,65 + 0,09 т 2,11 + 0,35 ят 2,1 + 0,23 бла 


Еще одной особенностью, как отмечают некоторые авторы (Иванов, Мадя- 
нов, 1973), является отличие в частоте встречаемости вторичных перетяжек у 
разных представителей зеленых лягушек. Так, по данным вышеупомянутых ав- 
торов, у озерной лягушки (А. гійібипаа) частота встречаемости вторичных пере- 
тяжек существенно выше по сравнению с прудовой (А. езсшета). Данные наше- 
го исследования не подтвердили эту особенность кариотипов животных в изу- 
ченных нами выборках, и показали, что частота встречаемости вторичных 
перетяжек для всех генетических форм примерно одинаковая. 

Некоторые хромосомные пары А. езсшета имеют среднее значение размер- 
ных показателей (табл. 2). Этот результат заслуживает особого внимания, так 
как в литературе все размерные показатели хромосом А. еѕси/епіа промежуточны 
между соответствующими гомологичными хромосомами родительских видов. 
Необходимо также отметить, что средняя относительная длина 5 пар крупных 
хромосом у А. [е5бопае всегда меньше, а 8 мелких пар всегда больше по сравне- 
нию с А. гійібипаа, что также описано в литературе (КогеЕ-Запибайег, 1979). 
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Было проведено более детальное сравнение наших результатов с данными 
других исследователей. Данные относительной длины группы мелких хромосом 
А. гідіБипда практически совпадают с данными для зеленых лягушек из Венгрии 
(М657агоз, Вагіов, 1978), а в группе крупных — с данными для лягушек из Гер- 
мании. По типам хромосом лягушки из Украины, как и следовало ожидать, 
наиболее отличаются от формы из Китая (2-й, 4-й, 8-й, 9-й, 11-й парами). Ка- 
риотип лягушек из Украины отличается от такового из Западной Европы (Гер- 
мания, Венгрия) лишь по морфологии 4-й и 11-й пар хромосом (табл. 3). Необ- 
ходимо отметить, что у А. гійійипаа с территории Германии 2-я, 8-я и 9-я 
пары — гетероморфны. Наши данные значения плечевого индекса более сходны 
с таковыми для зеленых лягушек с территории Китая и Германии. 

Значение относительной длины хромосом А. /еѕѕопае из Украины (так же, 
как и у К. "@Фипаа) в большинстве случаев совпадает с таковой А. /еззопае из 
Венгрии. Значения плечевого индекса для 1-й, 5-7-й пар хромосом оказались 
неизменными во всех популяциях. Плечевой индекс 8—9-й пар хромосом, изу- 
ченных нами, не отличался от такового из Венгрии, а измеренный для 12-й па- 
ры — совпадал с соответствующим показателем для лягушек с территории Гер- 
мании (табл. 4). 

Результаты измерений относительной длины хромосом К. езсшета из раз- 
ных участков ареала позволили выявить следующее: относительные размеры 
первых четырех пар у лягушек, изученных нами, меньше, а 5—13-й — больше в 
сравнении с соответствующими хромосомами лягушек с территории Германии и 
Венгрии. Если у двух вышеописанных видов значения этого показателя в боль- 
шинстве случаев совпадают с таковыми лягушек из Венгрии, то для К. еѕси/епіа 
с территории Украины значения относительной длины более сходны с таковы- 
ми для лягушек с территории Югославии (табл. 4). Наибольшее значение плече- 
вого индекса К. есшета из Украины характерно для 10-й пары хромосом, а из 
Германии и Венгрии — для 8-й. 12-я пара хромосом гетероморфна у А. езсшета 
с территории Германии и Украины (наши данные), у лягушек из Венгрии эта 
пара — субметацентрична. У лягушек из Югославии гетероморфной оказалась 
1-я пара хромосом. В отличие от родительских видов типы хромосом изученной 
нами А. ессшета с территории Украины всегда совпадают с типами хромосом 
таковой из Германии или Венгрии, за исключением субтелоцентрической 10-й 
пары. Отметим, что для всех трех генетических форм зеленых лягушек из Гер- 
мании не характерны субтелоцентрические хромосомы, в то время как у лягу- 
шек из Венгрии и Украины субтелоцентричны 8-я и 9-я пары, за исключением 
9-й пары А. ессшета из Украины, которая представлена субметацентриком. 


Выводы 


Из всего вышеприведенного сравнительного анализа можно сделать сле- 
дующие выводы. Все 3 генетические формы (родительские виды и гибридная 
форма) зеленых лягушек с территории Германии отличаются специфичным 
строением 12-й пары хромосом: у А. гійібипаа она субметацентрична, у А. /еѕ- 
зопае — метацентрична и у К. езсшета — гетероморфна (метацентрик-субмета- 
центрик), что рассматривается как доказательство гибридного происхождения 
В. еэсшета (Сійпіһег, 1970; КогеЁ-ЗапиФайет, 1979). Виды К. нафипаа и К. 1еѕ- 
5опае с территории Украины отличаются 12-й и 13-й парами хромосом: у К. гі- 
аірипӣӢа эти пары субметацентричны у К. /еззопае — метацентричны. У К. езси- 
Гета, кроме вышеуказанного гетероморфного типа 12-й пары хромосом, 
который описан в литературе, на некоторых метафазных пластинках встречается 
также тип субметацентрик-субтелоцентрик. Ряд исследователей указывают на 
гетероморфный характер 11-й (Зшоуа, 1997) и 1-й (Ѕраѕіс-ВоѕКоуіс, 1999) пар 
хромосом у К. еѕси/епіа. Поэтому можно предположить, что зеленые лягушки из 
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разных участков ареала имеют свои региональные особенности кариотипа и, 
следовательно, такие различия по типам и морфологии их хромосомных показа- 
телей могут быть подвержены географической изменчивости. 

Таким образом, результаты проведенного нами исследования показали, что 
кариотипы зеленых лягушек с территории Украины характеризуются типичны- 
ми для этих видов диплоидными наборами, которые включают 26 хромосом 
(2п = 26). Для В. нАфипаа характерна хромосомная формула: 4т + 76 + 255; 
для А. Іеѕѕопае: бт + 55т + 2%; для К. есшета: 5т + 6зт + 251. Особенностью 
кариотипов всех 3 видов является присутствие на длинном плече 9-й пары вто- 
ричной перетяжки. Нами установлена еще одна отличительная особенность — 
это наличие вторичной перетяжки на коротком плече 3-й пары хромосом К. 
еясшета. Виды К. ғійірипда и К. Іеѕѕопае различаются 12-й и 13-й парами хромо- 
сом: у А. гійібипаа они субметацентричны, у К. /еѕѕопае — метацентричны. 12-я 
пара хромосом К. евсшептіа — гетероморфна (т-зт, реже т-5). 

Полученные данные свидетельствуют о том, что хромосомные наборы зеле- 
ных лягушек видового комплекса Капа езсиета полиморфны в популяциях Ев- 
ропы. В этой связи представляется перспективным дальнейший сравнительный 
анализ хромосомных наборов лягушек из различных европейских регионов. 


Считаю своим приятным долгом выразить глубокую благодарность Е. М. Писанцу, О. И. Ва- 
силенко и С. И. Шевченко за помощь, оказанную при выполнении настоящей работы. 
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